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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zunn Erzeugen von M a ske n - Layout- Date n fur die Lithografiesimulation und von optimierten 
Masken-Layout-Daten sowie zugehorige Vorrichtung und Programme 

(§) Eriautert wird unteranderem ein Verfahren zum Erzeu- 
gen von Masken-Layout-Daten fur die Lithografiesimula- 
tion. Es werden Ursprungsdaten (12) vorgegeben, die ein 
Ursprungs-Layout (10) festlegen. Ausgehend von den Ur- 
sprungsdaten werden automatisch neue Oaten (54) be- 
rechnet (34). Die neuen Daten (54) werden aufgrund von 
Regein berechnet (34), die auf Abweichungen rn der Geo- 
metrie eines Layouts von einer nach diesem Layout her- 
gestellten Maske beruhen (38, 40). Eine aufwendtge Si- 
mulation der Verfahrensschritte des Hersteilungsprozes- 
ses wird durch diese Vorgeh enswe ise vermieden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen 
von Masken-Layout-Daten fur die Simulation eines Litho- 
grafie-Verfahrens. Es werden Ursprungsdaten vorgegeben, 
die ein Ursprungs-Layout festlegen. Ausgehend von den Ur- 
sprungs-Daten werden automatisch neue Daten berechnet. 
Die Berechnung erfolgt so, dass ein durch die neuen Daten 
festgelegtes neues Masken-Layout hinsichtlich der Geome- 
trie einer mit den Ursprungsdaten herstellbaren oder herge- 
stellten Maske ahnlicher als dem Ursprungs-Layout ist. 
[0002] Bei einem mit Hilfe des Programms "Selid" der 
Firma Sigma-C durchgefiihrten bekannten Verfahren wer- 
den die aufeinanderfolgenden Schritte des Herstellungspro- 
zesses zur Herstellung einer Fotomaske physikalisch nach- 
gebildet, z. B. Schreiben der Maske auf ein Fotoresist mit- 
tels Laser- oder Elektronenstrahlschreiber, Entwickeln des 
Fotoresists und Atzen der Maske. Unter anderem werden 
dabei Reaktionsdiffusionsprozesse nachgebildet. Das Nach- 
bilden des Herstellungsprozesses der Maske erfordert ein 
zusatzliches Programm, das sich vom spater genutzten Pro- 
gramm zur Nachbildung des Belichtungs- und Lackentwick- 
lungsprozesses eines Wafers unterscheidet. Fiir das zusatzli- 
che Programm sind zusatzliche Eingangsparameter erfor- 
derlich, die zum Tell aufwendig experimentell bestimmt 
werden mussen. Die Nachbildung der Schritte des Herstel- 
lungsprozesses erfordert deshalb zusatzlichen Zeit- und Re- 
chenaufwand sowie auBerdem eine hohe Rechenleistung. 
[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, zum Erzeugen von 
Masken-Layout-Daten fur Lithografie-Masken ein einfa- 
ches Verfahren anzugeben, bei dem das neue Layout bei ver- 
ringertem Aufwand einer mit den Ursprungsdaten herge- 
stellten Maske weiterhin sehr ahnlich ist. AuBerdem soUen 
eine zugehorige Vorrichtung und ein zugehdriges Programm 
angegeben werden. 

[0004] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird durch 
ein Verfahren mit den im Patentanspruch 1 angegebenen 
Verfahrensschritten gelost. Weiterbildungen sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

[0005] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass 
Abweichungen einer durch ein Layout festgelegten Maske 
von einer nach diesem Layout hergestellten bzw. einer aus- 
gehend von diesem Layout unter Nachbildung des Herstel- 
lungsprozesses modeUierten Maske auf den Herstellungs- 
prozess zuriickzufiihren sind, Diese Abweichungen hangen 
von der Geometrie der herzustellenden Maske ab und lassen 
sich bereits aufgrund der Geometrie des Ursprungs-Layouts 
weitgehend vorausbestimmen. Dies ermoglicht es, eine 
Nachbildung der einzelnen Schritte des Herstellungsprozes- 
ses zu vermeiden und dennoch die Einflusse des Herstel- 
lungsprozesses auf die Geometrie schnell und ohne groBen 
Aufwand zu beriicksichtigen. 

[0006] Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden zu- 
satzlich zu den eingangs genannten Verfahrensschritten die 
neuen Daten, die fur die Lithografiesimulation eingesetzt 
werden sollen, aufgrund von Regein berechnet, die auf Ab- 
weichungen in der Geometrie eines Layouts von einer nach 
diesem Layout hergestellten Maske beruhen. Altemativ zur 
Herstellung lasst sich die zum Vergleich herangezogene 
Maske auch ausgehend von dem Layout unter Nachbildung 
der Schritte des Herstellungsprozesses modellieren. In bei- 
den Fallen werden beim erfindungsgemaBen Verfahren die 
einzelnen Verfahrensschritte des Herstellungsprozesses der 
Maske bei der Berechnung der neuen Daten jedoch nicht 
nachgebildet. Die Eingabe einer Vielzahl von Prozesspara- 
metem fur die Nachbildung des Herstellungsprozesses und 
die rechenaufwendige Nachbildung selbst entfalien damit. 
[0007] Die Abweichungen in der Geometrie lassen sich 



durch einfache geometrische Zusaimnenhange berechnen. 
HHfferenzialgleichungen, wie z. B. Diffusionsgleichungen, 
sind nicht zu losen. Dadurch lassen sich die neuen Masken- 
Daten mit einem im Vergleich zur Nachbildung des Herstel- 
5 iungsprozesses um GroBenordnungen verringerten Rechen- 
aufwand berechnen. 

[0008] Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind die Regein geometrische Berechnungsvor- 
schriften zum Festlegen der Grenzen einer Struktur an einer 
10 Position des neuen Layouts abhangig von der Lange und/ 
oder der Rache einer an der gleichen Position in dem Ur- 
sprungs-Layout liegenden Bezugsstruktur. Altemativ oder 
kumulativ wird auch der Abstand der Bezugsstruktur zu den 
benachbarten Strukturen des Ursprungs-Layouts in die Be- 
ts rechnungsvorschrift einbezogen. Die Lange und die Rache 
einer Struktur bestimmen das MaB der zu ermittelnden Ab- 
weichungen. Die benachbarten Strukturen erlauben Ruck- 
schiusse darauf, an welchen Stellen Abweichungen auftre- 
ten werden. Wahrend des Maskenschreibprozesses von eng 
20 benachbarten Strukturen treten namlich andere Effekte auf 
als beim Schreiben von benachbarten Strukturen mit groBe- 
rem Abstand zur Bezugsstruktur. 

[0009] Bei einer Ausgestaltung wird gemaB einer Regel 
ein Verkiirzungswert fur eine langgestreckte Bezugsstruk- 
25 tur, die auch als Linienstruktur oder kurz als Linie bezeich- 
net wird, an einer Position des Ursprungs-Layouts ermittelt. 
Abhangig vom Verkiirzungswert wird die an der gleichen 
Position in dem neuen Layout liegende Struktur im Ver- 
gleich zur Bezugsstruktur in Langsrichtung verkurzt. Die 
30 Linienverkurzung lasst sich auf das Fehlen von Nachbar- 
strukturen zuriickfuhren, Damit ist die Art der Linienverkur- 
zung und das MaB der Linienverkurzung aufgrund der Geo- 
metrie des Ursprungs-Layouts bestimmbar. Linienverkur- 
zungen sind in den Fig. 2 bis 4 daigestellt, die unten naher 
35 erlautert werden. 

[0010] Bei einer anderen Ausgestaltung wird gemaB einer 
weiteren Regel eine eckige Bezugsstruktur an einer Position 
des Ursprungs-Layouts ermittelt, Eine Ecke lasst sich mit 
Hilfe des Winkels zwischen zwei aufeinandertreffenden Li- 
40 nien bzw. geraden Kan ten definieren. Die Strukturen haben 
bei einem ublichen Entwurf oft Ecken, deren Kanten in ei- 
nem Wnkel von 90° zueinander stehen (es sind aber auch 
beliebige Wnkel denkbar). Zum Abrunden einer Ecke wird 
mindestens ein Radius- oder Kriimmungswert ermittelt oder 
45 durch eine Bedienperson eingegeben. Abhangig vom Ra- 
dius- oder Kriimmungswert werden die neuen Daten so be- 
rechnet, dass die an der gleichen Position in dem neuen Lay- 
out liegende Struktur ans telle der Ecke einen abgerundeten 
Kanienverlauf hat. Der Radiuswert lasst sich beispielsweise 
50 direkt aus der Breite einer Struktur ermitteln. Zur Berech- 
nung der Lage der Struktur in dem neuen Layout lasst sich 
dann beispielsweise die Kreisgleichung verwenden. Ecken- 
abrundungen werden unten an Hand der Fig. 2 bis 5 erlau- 
tert. 

55 [0011] Bei einer Ausgestaltung wird der Radius abhangig 
vom Umfeld gewahlt. Bei einer Licht absorbierenden Struk- 
tur, die um eine lichtdurchlassige Struktur herum angeord- 
net ist, wird eine innen liegende Ecke mit einem kleineren 
Radius abgerundet, als eine auBen Uegende Ecke der Licht 

60 absorbierenden Struktur. 

[0012] Bei einer weiteren Ausgestaltung wird gemaB einer 
Regel ein Einengungswert fur eine langgestreckte Bezugs- 
struktur an einer Position des Ursprung-Layouts ermittelt. 
Abhangig vom Einengungswert wird dann die an der glei- 

65 chen Position in dem neuen I^ayout liegende Struktur im 
Vergleich zur Bezugsstruktur zumindest abschnittsweise 
quer zur Langsrichtung eingeengt. Durch diese MaBnahme 
wird der sogenannte "Peanuts"-Effekt beriicksichtigt, weil 
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Einengungen von Strukturen nachgebildet werden, die auf 
das Fehlen von benachbarten Strukturen wahrend der Her- 
stellung der Maske zuruckzufuhren sind. 
[0013] Der "Peanuts'-Effekt wird unten an Hand der Fig. 
7 erlautert. 

[0014] Die Erfindung betrifft in einem zweiten Aspekt ein 
Verfahren zum Erzeugen von optimierten Masken-Layout- 
Daten fur Fotomasken. Bel dem Verfahren gemaB zweitem 
Aspekt werden wieder Ursprungsdaten vorgegeben, die ein 
Ursprungs-Layout fiir die Simulation eines Lithografie-Ver- 
fahrens festlegen. Ausgehend von den Ursprungsdaten wer- 
den automatisch oder auf andere Art und Weise neue Daten 
berechnet. Die neuen Daten legen ein neues Layout fest, das 
hinsichtlich der Geometrie einer nait den Ursprungsdaten 
hergestellten oder herstellbaren Maske ahnlicher als dem 
Ursprungs-Layout ist. 

[0015] Beispielsweise lassen sich die neuen Daten durch 
Nachbildung der Verfahrensschritte beim Herstellen der 
Maske berechnen. Altemativ lasst sich jedoch auch das Ver- 
fahren gemaB erstem Aspekt bzw. gemaB einer der genann- 
ten Weiterbildungen und Ausgestaltungen einsetzen, um die 
neuen Daten festzulegen. 

[0016] Es ist Aufgabe des zweiten Aspekts der Erfindung, 
zum Erzeugen von optimierten Masken-Layout-Daten fUr 
Fotomasken ein einfaches Verfahren anzugeben. Weiterhin 
soUen eine zugehorige Vorrichtung und ein zugehoriges 
Programm angegeben werden. 

[0017] Die Erfindung gemaB zweitem Aspekt geht von der 
Uberlegung aus, dass das Berucksichtigen des Einflusses 
des Herstellungsprozesses der Maske our ein Teilschritt auf 
dem Weg zum Festlegen von endgultigen Masken-Layout- 
Daten ist, die dann tatsachlich fUr die Maskenherstellung 
verwendet werden. Die durch den Herstellungsptozess auf- 
tretenden Veranderungen erfoidem namlich ihrerseits eine 
Veranderung des Ursprungs-Layouts in einem korrigierten 
Layout. Diese Anderungen wurden bisher manuell durchge- 
fiihrt, lassen sich jedoch auch automatisieren. 
[0018] Beim erfindungsgemaBen Verfahren gemaB zwei- 
tem Aspekt werden ausgehend von den neuen Daten auto- 
matisch korriglerte Daten so festgelegt, dass eine mit den 
korrigierten Daten hergestellte oder herstellbare korrigierte 
Maske hinsichtlich der Geometrie dem Ursprungs-Layout 
ahnlicher als einer mit den Ursprungdaten hergestellten oder 
herstellbaren Maske ist. Somit wird das Ursprungs-Layout 
ais Ziel des Herstellungsprozesses der Maske betrachtet. Die 
Bezugnahme auf das Ursprungs-Layout gestattet es, einfa- 
che Kriterien fUr die automatische Korrektur festzulegen. 
[0019] Altemativ oder kumulativ werden beim Verfahren 
gem^ zweitem Aspekt die korrigierten Daten so festgelegt, 
dass die mit den korrigierten Daten hergestellte oder her- 
stellbare Maske bessere Uthografische Abbildungseigen- 
schaften als eine mit den Ursprungsdaten hergestellte oder 
herstellbare Maske hat. Die lithografischen Abbildungsei- 
genschaften sind fiir die erreichbaren Strukturbreiten bei der 
WaferbeUchtung von grundlegender Bedeutung. Durch die 
verbesserte Abbildung mit einer aus den optimierten Mas- 
ken-Layout-Daten hergestellten Maske kann die Ausbeute 
der Chipproduktion erheblich gesteigert werden. AuBerdem 
lassen sich so Chips groBerer elektrischer Leistungsfahig- 
keit herstellen, z. B. hinsichtlich einer hoheren Taktfrequenz 
oder eines niedrigeren Stromverbrauchs. 
[0020] Ein Kriterium fUr die automadsche Korrektur ist 
bei einer Weiterbildung das Verhaltnis der dunklen Flachen 
und der helien Flachen des Ursprungs-Layouts. Im korri- 
gierten Layout soU dieses Verhaltnis erhalten bleiben oder 
um einen vorgegebenen Wert geandert werden. Das Fla- 
chen verhaltnis ist namlich zunachst im der neuen Layout 
aufgrund der berQcksichdgten Effekte verandert. 



4 

[0021] Bei einer Weiterbildung werden die korrigierten 
Layout-Daten aufgrund von Korrekturregeln berechnet, die 
auf Abweichungen in der Geometrie eines Layouts von ei- 
ner nach diesem Layout- hergestellten oder einer ausgehend 
5 von diesem Layout unter Nachbildung des Herstellungspro- 
zesses modellierten Maske beruhen. Durch die Beriicksich- 
tigung der Abweichungen in der Geometrie lassen sich be- 
reits so viele Korrekturregeln festlegen, dass die Korrektur 
vollstandig oder fast vollstandig automadsiert werden kann. 

10 [0022] Bei einer Ausgestaltung wird das oben im Zusam- 
menhang mit dem Verkiirzungswert angesprochene Verfah- 
ren zum Festlegen der neuen Daten eingesetzt. GemaB einer 
Korrekturregel wird dann abhangig vom Verkiirzungswert 
fiir eine Bezugsstruktur an einer Position des Ursprungs- 

15 Layouts ein Verlangerungswert bestimmt. Abhangig vom 
Verlangerungswert wird anschlieBend die an der gleichen 
Position in dem korrigierten Layout liegende Struktur im 
Vergleich zu der an der gleichen Position in dem neuen Lay- 
out liegenden Struktur in Langsrichtung verlangert. Ziel ist 

20 es dabei, sich der durch das Ursprungs-Layout vorgegebe- 
nen Struktur an der gleichen Posidon anzunahem. Dies er- 
folgt beispielsweise in einem Iterationsverfahren. Jedoch 
lassen sich auch Naherungsvorschriften einsetzen. Ein Kor- 
rekturverfahren wird unten an Hand der Fig. 8 erlautert. 

25 [0023] Bei einer weiteren Ausgestaltung wird das oben 
angesprochene Verfahren im Zusammenhang mit dem Ra- 
dius- bzw. Kriinmiungswert eingesetzt GemaB einer weite- 
ren Korrekturregel wird dann abhangig vom Radius- oder 
Kriimmungswert fiir eine Bezugsstruktur an einer Position 

30 des Ursprungs-Layout ein Verlangerungswert bestimmt. 
Abhangig vom Verl^gerungswert wird anschlieBend die an 
der gleichen Position in dem korrigierten Layout liegende 
Struktur im Vergleich zu der an der gleichen Position in dem 
neuen Layout liegenden Struktur in Langsrichtung und/oder 

35 in Querrichtung verlangert. Bei dieser Ausgestaltung wer- 
den Verkurzungen, die durch das Abrunden der Ecken her- 
vorgenifen werden, wieder ausgeglichen. 
[0024] Bei einer nachsten Ausgestaltung wird gemaB ei- 
ner weiteren Korrekturregel abhangig vom Einengungswert 

40 fur eine Bezugsstruktur an einer Position des Ursprungs- 
Layout ein Verbreiteningswert bestinmit. Zum Ermitteln des 
Einengungswertes wird die oben genannte Weiterbildung 
des Verfahrens gemaB erstem Aspekt der Erfindung einge- 
setzt. Abhangig vom Verbreitungswert wird dann die an der 

45 gleichen Position in dem korrigierten Layout liegende 
Struktur im Vergleich zu der an der gleichen Position in dem 
neuen Layout liegenden Struktur quer zur Langsrichtung zu- 
mindest abschnittsweise verforeiterL Durch diese MaBnahme 
wird trotz des "Peanuts"-Effekts erreicht, dass die korri- 

50 gierte Maske eine Struktur mit gleichbleibender oder beab- 
sichtigter Breite enthalt. 

[0025] Neben den genannten Ausgestaltungen werden 
auch andere Korrekturregeln zur Korrektur der Auswirkun- 
gen anderer Effekte eingesetzt. Dabei werden jedes Mai ein- 

55 fache geometrische Zusammenhange genutzt. 

[0026] Das Verlangem und/oder das Verbreitem wird bei 
einer Weiterbildung unter Beibehaltung der Form der Struk- 
tur in der neuen Maske ausgefuhrt. Altemativ lassen sich je- 
doch beim Verlangem oder Verbreitem auch einfache Struk- 

60 turen anstiickeln. SoUen beispielsweise Abrundungen korri- 
giert werden, so werden links und rechts einer Mittelachse 
kleine Quadrate an die Struktur der Ursprungs-Maske ange- 
setzt, um die korrigierte Struktur zu ertialten. Die Struktur 
erhait damit eine serifenformige Ausformung, wie sie bisher 

65 von OPC- Verfahren bekannt ist (Optical Proximity Correc- 
tion - Korrektur nachbarschaftsinduzierter Beugungsef- 
fekte). Bekannte OPC- Verfahren berucksichtigen insbeson- 
dere den Belichtungsprozess des Wafers. Beim eriindungs- 
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gemaBen Verfahren werden dagegen im Wesentlichen die 
Efifekte beriicksichtigU die durch den Maskenschreiber und 
den Maskenherstellungsprozess hervorgerufen werden. 
[0027] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrichtung, 
insbesondere eine Datenverarbeitungsanlage, zura Emjugen 5 
von Masken-Layout-Daten fiir die Lithografiesimulaiion 
Oder zum -erzeugen von optimierten Masken-Layout-Daten 
fur Fotomasken, Eingesetzt werden jedoch auch Schaltungs- 
anordnungen oder eine Spezial- Hardware in einer Datenver- 
arbeitungsanlage. Die Vorrichtung ist so aufgebaut, dass 10 
beim Betrieb cUe Verfahrensschritte nach einem der Verfah- 
ren gemaB erstem Aspekt oder gemaB zweiten Aspekt bzw. 
gemaB deren Weiterbildungen ausgefUhrt werden. Damit 
gelten die oben genannten technischen Wirkungen auch fiir 
die Vorrichtung. 15 
[0028] Weiterhin betiifiPt die Erfindung ein Progranun mit 
einer durch eine Datenverarbeitungsanlage ausfuhrbaren 
BefehlsfoLge. Beim AusfUhren der Befehlsfolge werden die 
Verfahrenssclintte gemaB erstem Aspekt oder gem^ zwei- 
tem Aspekt bzw. gemafi einer Weiterbildung eines dieser 20 
Aspekte ausgefuhrt. Das Programm befindet sich beispiels- 
weise in einem RAM-Baustein (Random Access Memory), 
in einem programmierbaren Speicherbaustein, auf einer 
Diskette oder auf einer Kompaktdisc, kurz CD genannt. 
[0029] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 25 
Erfindung an Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. 
Darin zeigen: 

[0030] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung Wafer-Lithografie 
und Lithografiesimulation sowie Verfahrensschritte zum Er- 
zeugen der Layout-Daten fur eine Lithografie-Maske, 30 
[0031] Fig. 2 die Efifekte "LinienverkUrzung" und "Ecken- 
abrundung" an Hand von Strukturen in der Mitte eines Ur- 
sprungs-Layouts, 

[0032] Fig. 3 den Efifekt einer verstarkten "Linienverkiir- 
zung" am Rand einer Struktur eines Ursprungs- Layouts, 35 
[0033] Fig. 4 den Effekt einer verringerten "LinienverkUr- 
zung" aufgrund einer benachbarten Struktur, 
[0034] Fig. 5 den Effekt der "Eckenabnmdung*' bci unre- 
gelmaBig gerandenen Strukturen, 

[0035] Fig. 6 den Effekt der "Eckenabrundung" bei einer 40 
dunklen Struktur, die eine helle Struktur umgibt, 
[0036] Fig. 7 den sogenannten "Peanuts"-Effekt, und 
[0037] Fig. 8 eine Ursprungs-Maske sowie eine daraus be- 
rechnete und bezuglich des Efifektes der LinienverkUrzung 
korrigierte Maske. 45 
[0038] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung der Wafer-Li- 
thografie und der Lithografiesimulation sowie die Verfah- 
rensschritte zum Erzeugen der Layout-Daten fiir eine bei der 
Herstellung von integrierten Schaltkreisen genutzten Photo- 
Maske. Es wird angenommen, dass ein Ursprungs-Layout 50 
10 und dieses Layout 10 festlegende Ursprungs-Layout- Da- 
ten 12 vorgegeben worden sind. Das Datenformat ist zur 
Eingabe in ein Programm zur Simulation des Lithografie- 
prozesses ausgehend von den Ursprungs-Layout-Daten ge- 
eignet. Solche Programme sind beispielsweise das Pro- 55 
gramm "Solid-C" der Firma Sigma-C oder das Programm 
"Prolith" der Firma Finle. Die Daten 12 werden beispiels- 
weise durch eine vorgelagerte Entwicklungsabteilung ab- 
hangig von den elektrischen Eigenschaften des Schaltkrei- 
ses vorgegeben. Ein in einem idealen Herstellungsprozess 60 
gemaB Ursprungs-Layout 10 hergestellter integrierter 
Schaltkreis wurde somit den elektrischen Anforderungen 
genugen. Jedoch treten bei einem realen Herstellungspro- 
zess bereits bei der Herstellung einer Maske ausgehend vom 
der Ursprungs-Layout 10 Abweichungen auf. 65 
[0039] Das Ursprungs-Layout 10 enthalt drei rechteckfor- 
mige dunkle Strukturen 14, 16 und 18. Ein Pfeil 20 symbo- 
lisiert den Herstellungsprozess einer Maske ausgehend von 



257 A 1 

6 

den Ursprungs-Layout-Daten 12 der Ursprungs-Maske 10. 
Es entsteht eine Maske 22 mit drei dunklen Strukturen 24, 
26 und 28, deren Breite jeweils z. B. 100 Nanometer betragt. 
Die Strukturen 24, 26 und 28 liegen in dieser Reihenfolge in 
der Maske 22 an der gleichen Position wie die Strukturen 
14, 16 und 18 in dem Ursprungs-Layout 10. Als Bezugs- 
punkt lasst sich beispielsweise die linke obere Ecke 30 des 
Ursprungs-Layouts 10 und die linke obere Ecke 32 der 
Maske 22 verwenden. 

[0040] Da jedoch das Ursprungs-Layout 10 noch zu korri- 
gieren ist, wird zunachst kein Herstellungsprozess 20 ausge> 
fiihrt, um Kosten zu sparen. Anstelle des Herstellungspro- 
zesses 20 wird ein Geometrieanderungs- Verfahren 34 aus- 
gefuhrt, um die Einfiusse des Herstellungsprozesses der 
Maske zu beriicksichtigen. Das Geometrieanderungs- Ver- 
fahren 34 ist beispielsweise in einem Progranmi fiir eine Da- 
tenverarbeitungsanlage hinterlegt« Als Eingaben fUr das 
Geometrieanderungs-Verfahren 34 dienen zum einen die 
Ursprungs-Layout-Daten 12 des Ursprungs-Layouts 10, 
siehe Pfeil 36. Beim ErsteUen des Programms zur Realisie- 
nmg des Geometrieanderungs- Verfahrens wurden auBerdem 
Regeln im Programm hinterlegt, die allgemeine Anderun- 
gen der Geometrie bei der Herstellung einer Maske im Ver- 
gleich zum Ursprungs-Layout beriicksichtigen, z. B. die Ab- 
rundung der Ecken bei der Herstellung der Maske 22, siehe 
Pfeile 38 und 40. Beispiele fur solche Abweichungen sind 
folgende Effekte: 

- LinienverkUrzung, 

- Einengungen einer langgestreckten Struktur in be- 
stimmten Abschnitten, sogenannter "Peanuts" -Effekt, 

- Abrundungen der Ecken, und 

- CD- Linearitat (Critical Dimension). 

[0041] Beim AusfUhren des Geometrieanderungs-Verfah- 
ren 34 werden die Abweichungen aufgrund der vorgegebe- 
nen Regeln berechnet. Die Regeln beriicksichtigen die Aus- 
dehnung und die Hache der jeweiligen bearbeiteten Struktur 
14, 16 bzw. 18 sowie den Einfluss benachbarter Strukturen 
16 bis 18. 

[0042] Ergebnis der Ausfuhrung des Geometrieande- 
rungs- Verfahrens sind Layout-Daten eines neuen Masken- 
Layouts 42, das dunkle Strukturen 44, 46 und 48 enthalt, die 
in dieser Reihenfolge den Strukturen 14, 16 und 18 entspre- 
chen. "Entsprechen" bedeutet in diesem Zusammenhang, 
dass eine Struktur in dem Ursprungs-Layout 10 an der glei- 
chen Position liegt, wie die entsprechende Struktur in dem 
neuen Masken-Layout 42, Die Strukturen 44, 46 und 48 ha- 
ben beispielsweise abgerundete Ecken und sind im Ver- 
gleich zu den Strukturen 14, 16 bzw. 18 verkurzt. Diese Li- 
nienverkUrzung wird unten an Hand der Fig. 2 bis 4 noch 
naher erlautert. Die Strukturen 44, 46 und 48 haben den 
Strukturen 24, 26 und 28 der Maske 22 sehr ahnliche For- 
men. 

[0043] Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wird das neue 
Masken-Layout 42 manuell korrigiert, um den Anforderun- 
gen der vorgelagerten Entwicklungsabteilung besser gerecht 
zu werden, vgl. Pfeile 50 und 52. Korrigierte Layout-Daten 
werden anschlieBend anstelle der Layout-Daten 12 des Ur- 
sprungs-Layout 10 verwendet. Durch einfache oder mehrfa- 
che Iteration entsteht anstelle des neuen Masken- Layouts 42 
ein bzw. mehrere weitere neue Masken-Layouts. Die Daten 
des letzten neuen Masken-Layouts werden fur die Simula- 
tion des Belichtens und des Entwickelns bei der Bearbeitung 
eines Wafers eingesetzt werden, siehe Pfeil 54 und Verfah- 
rensschritt 56. Zur Simulation wird beispielsweise eines der 
bereits genannten Programm "Solid-C" und "Prolith" einge- 
setzt 
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[0044] Vor der Simulation mussen in das Programm Para- 
meter eingegeben werden, die einen Belichtungsprozess 60 
und einen Entwicklungsprozess der Waferbearbeitung cha- 
rakterisieren. Der Belichtungsprozess 60 wiirde mit einer 
Belichtungsvorrichtung 62 durchgefiihrt werden, die sich 5 
zum Zeitpunkt der Simulation 56 noch im Entwicklungssta- 
dium befinden kann. In diesem Fall sind anstelle von tal- 
sachlichen Parametem die als Entwicklungsziele gesetzten 
Parameter einzugeben. Die Belichtungsvorrichtung 62 ent- 
halt beispielsweise eine Lasereinheit 64 zum Erzeugen eines lO 
Laserstrahls 66, der die Strukturen auf der Maske niittels ei- 
ner Optik, meist verkleinert, auf eine mit einer Fotolack- 
schicht70 beschichtete Siliziumscheibe 72 (Wafer) abbildet. 
Bei der Simulation 56 werden die Verfahrensschritte des Be- 
lichtungsprozesses 60 und des Entwicklungsprozesses des 15 
Fotolacks nachgebildet, wobei Berechnungen mit Hilfe von 
Gleichungen ausgefiihrt werden, die die ablaufenden physi- 
kalischen Prozesse beschreiben. 

[0045] Am Ende der Simulation 56 werden Ergebnisdaten 
74 ausgegeben, siehe Pfeil 76. Die Ergebnisdaten reprasen- 20 
tieren ein Lackmuster, das im Wesentlichen einem Lackmu- 
ster 78 entspricht, wie es mit Hilfe der Belichtungsvorrich- 
tung 62 und des Entwicklungsprozesses tatsachlich herge- 
stellt werden konnte, siehe Pfeil 80. Auf der Siliziumscheibe 
72 sind langgestreckte Fotolackstrukturen 82, 84 und 86 25 
verblieben, die in.dieser Reihenfolge den Strukturen 14, 16 
und 18 entsprechen. 

[0046] Ausgehend von den Ergebnisdaten 74 sind oft wei- 
tere Korrekturen derLayout-Daten erforderlich, siehe Pfeile 
88 und 52. Nach einer oder mehreren Iterationen werden Er- 30 
gebnisdaten erzeugt, die fur die Simulation weiterer Verfah- 
rensschritte bei der Herstellung eines integrierten Schalt- 
kreises geeignet sind, siehe Pfeil 90. Beispielsweise wird 
anschlieBend das Atzen der Siliziumscheibe 72 simuliert. 
[0047] Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird im 35 
Rahmen des Geometrieanderungs-Verfahrens auch die Kor- 
rektur automatisch durchgefiihrt. Beispielsweise werden bei 
der Korrektur: 

- Linienverkurzungen durch Verlsingerung der betref- 40 
fenden Strukturen beseitigt, 

- Abrundungen von Ecken durch "Anstuckeln" von 
Korrekturflachen vermieden, und 

- Einengungen aufgrund des "Peanuts"-EfFektes wie- 
der verbreitert. 45 

[0048] Beim Ausfuhren des Geometrieanderungs-Verfah- 
ren 34 werden beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel automa- 
tisch mehrere Iterationen durchgefuhrt, siehe Pfeile 50 bis 
52. Die automatische Korrektur wird unten an Hand der Fig, 50 
8 naher erlautert. 

[0049] Fig. 2 zeigt die Effekte "LinienverkOrzung" und 
"Ecken abrundung" an Hand von Strukturen 100, 102 und 
104 eines Ursprungs-Layouts 110 und diesen Strukturen 
entsprechenden Strukturen 120, 122 und 124 eines neuen 55 
Masken-Layouts 130. Eine gestrichelte Linie zeigt den Wert 
X = 0, an dem die zueinander parallelen Strukturen 100, 102 
und 104 beginnen. Punkte 132 und 134 verdeutlichen, dass 
sich an die gezeigten Strukturen 100, 102 und 104 oben und 
unten weitere parallele Strukturen anschlieBen. Punkte 136 60 
und 138 verdeutlichen den selben Sachverhalt fur die Struk- 
turen 120, 122 und 124. Das neue Masken-Layout 130 
wurde unter Verwendung des Geometrieanderungs-Verfah- 
ren 34 aus den Layout-Daten des Ursprungs-Layouts 110 er- 
zeugt, wobei Einfliisse des HersteUungsprozesses fur reale 65 
Masken beriicksichtigt worden sind. Somit ahnelt das neue 
Masken-Layout 130 einer mit Hilfe des Ursprungs-Layouts 
110 hergestellten Maske. Linien 140, 142 und 144 zeigen in 
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dem neuen Masken-Layout 130 den ursprling lichen Verlauf 
der Strukturen 100, 102 und 104. Eine gestrichelte Linie 
zeigt wieder den Wert x = 0. 

[0050] Die Linienverkiirzung ist fur die drei parallel zu- 
einander im gleichen Abstand angeordneten Strukturen 120, 
122 und 124 gleich, so dass im folgenden nur die Verkiir- 
zung und die Eckenabrundung fur die Struktur 122 erlautert 
wird. Die Struktur 122 ist im Vergleich zur Struktur 102 an 
dem einen Ende um einem Differenzwert Dl verkiirzt, wel- 
chem eine Strecke 150 entspricht. Durch die Verkiirzung 
wird der Einfluss des HersteUungsprozesses beim Herstellen 
einer Maske aus den Layout-Daten des Ursprungs-Layouts 
110 beriicksichtigt. AuBerdem wurden die in Fig. 2 gezeig- 
ten Enden der Strukturen 120, 122 und 124 abgerundet, um 
den Einfluss des HersteUungsprozesses zu berticksichtigen. 
Beim Ausfuhren des Geometrieanderungs-Verfahrens 34 
wird selbstandig ein Krummungsradius fur die Abrundun- 
gen ermittelt, der, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel, der 
halben Strukturbreite 152 entspricht. 

[0051] Fig, 3 zeigt den Effekt einer verstarkten "Linien- 
verkiirzung" am Rand einer Struktur eines Ursprungs-Lay- 
outs 170 im Vergleich zu einem neuen Masken-Layout 190. 
Der Effekt wird an Hand von Strukturen 160, 162 und 164 
des Ursprungs-Layouts 170 und diesen Strukturen entspre- 
chenden Strukturen 180, 182 und 184 des neuen Masken- 
Layouts 190 erlautert. Eine gestrichelte Linie zeigt den Wert 
X = 0, an dem die zueinander paraUelen Strukturen 160, 162 
und 164 beginnen. Punkte 192 verdeutUchen, dass sich an 
die gezeigten Strukturen 160, 162 und 164 nach unten wei- 
tere paraUele Strukturen anschUeBen. Punkte 194 verdeutU- 
chen den selben Sachverhalt fur die Strukturen 180, 182 und 
184. Nach oben hin schUeBen sich keine Strukturen an die 
Strukturen 160, 162 und 164 bzw. 180, 182 und 184 an. Das 
neue Masken-Layout 190 wurde unter Verwendung des 
Geometrieanderungs-Verfahren 34 aus den Layout-Daten 
des Ursprungs-Layouts 170 erzeugt, wobei Einflusse des 
HersteUungsprozesses fUr reale Masken beriicksichtigt wor- 
den sind. Somit ahnelt das neue Masken-Layout 190 einer 
mit Hilfe des Ursprungs-Layouts 170 hergestellten Maske. 
Linien 200, 202 und 204 zeigen in dem neuen Masken-Lay- 
out 190 den urspninglichen Verlauf der Strukturen 100, 102 
und 104. Eine gestrichelte Linie zeigt wieder den Wert x = 0. 
[0052] Die Linienverkiirzung ist fUr die Struktur 180 am 
groBten. Fiir die beiden Strukturen 182 und 184 ist die Lini- 
enverkiirzung naherungsweise gleich. Die Struktur 182 bzw. 
184 ist im Vergleich zur Struktur 162 bzw. 164 an dem einen 
Ende um einem Differenzwert D2 verkiirzt, welchem eine 
Strecke 210 entspricht. Der Differenzwert D2 hat in etwa 
denselben Wert wie der Differenzwert DL Die Struktur 180 
ist dagegen im Vergleich zur Struktur 160 um einen Diffe- 
renzwert verkUrzt, der groBer ais der Differenzwert D3 ist, 
siehe Strecke D3. Durch die Verkurzung wird der Einfluss 
des HersteUungsprozesses beim Herstellen einer Maske aus 
den Layout-Daten des Ursprungs-Layouts 110 beriicksich- 
tigt. Insbesondere zeigt die starkere Verkiirzung der Struktur 
180, dass oberhalb dieser Struktur keine weitem Strukturen 
angeordnet sind. AuBerdem wurden die in Fig. 3 gezeigten 
Enden der Strukturen 180, 182 und 184 abgerundet, um den 
Einfluss des HersteUungsprozesses zu beriicksichtigen. 
Beim Ausfuhren des Geometrieanderungs-Verfahrens 34 
wird selbstandig ein Kriimmungsradius fiir die Abrundun- 
gen ermittelt, der, in diesem Ausfiihrungsbeispiel, der hal- 
ben Strukturbreite 212 entspricht. 

[0053] Fig. 4 zeigt den Effekt einer verringerten "Linien- 
verkiirzung" aufgrund einer benachbarten Struktur 360 bzw. 
362 an Hand von Strukturen 300, 302 und 304 eines Ur- 
sprungs-Layouts 310 und diesen Strukturen entsprechenden 
Strukturen 320, 322 und 324 eines neuen Masken-Layouts 
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330. Eine gestrichelte Linie zeigt den Wert x = 0, an dem die Layout 500 berechnet worden ist. Die Strukturen 510 bis 

zueinander parallelen Strukturen 100, 102 und 104 begin- 516 sind in Mittelabschnitten Eingeengt, siehe z. B. Veren- 

nen, Punkte 332 und 334 verdeutlichen, dass sich an die ge- gung 522. Die Verengungen sind auf das Fehlen nah benach- 

zeigten Strukturen 300, 302 und 304 oben und unten weitere barter Strukturen zuruckzufuhren. 

parallele Strukturen anschlieBen. Punkte 336 und 338 ver- 5 [0060] Fig. 8 zeigt ein Ursprungs-Layout 600 und ein 

deutlichen den selben Sachverhalt fiir die Strukturen 320, neues Masken-Layout 602, dessen Masken-Daten durch ite- 

322 und 324. Die Suruktur 360 liegt quer zu den Strukturen rative Anwendung des Geometrieanderungs-Verfahrens 34 

300, 302 und 304 mit einen Absiand zum Beginn dieser berechnet worden sind. Bei dieser Berechnung wurde zu- 

Strukturen, der dem Abstand benachbarter Strukturen 300, nachst die Anderung von Strukturen des Ursprungs-Layouts 

302 und 304 entspricht. Die Struktur 362 liegt quer zu den 10 600, z. B. der Struktur 604, aufgrund des Herstellungsver- 

Strukturen 320, 322 und 324 mit einen Abstand zum Beginn fahrens berechnet. Die Anderungen fiihrten zu einem ersten 

dieser Strukturen, der dem Abstand benachbarter Strukturen neuen Masken-Layout (nicht daigestellt). AnschlieSend 

320, 322 und 324 entspricht. wurden die Layout-Daten ausgehend von dem ersten neuen 

[0054] Das neue Masken-Layout 330 wurde unter Ver- Masken-Layout korrigiert. Das neue Masken-Layout 602 

wendung des Geometrieanderungs-Verfahren 34 aus den 15 wurde danach durch nochmaliges Ausfuhren des Geome- 

Layout-Daten des Ursprungs-Layouts 310 erzeugt, wobei trieande rungs- Verfahrens 34 aus den korrigierten Layout- 

Einflusse des Hersteliungsprozesses fur reale Masken be- Daten berechnet. 

nicksichtigt worden sind. Somit ahnelt das neue Masken- [0061] Die Korrektur der Layout-Daten erfolgte so, dass 

Layout 330 einer mit Hiife des Ursprungs-Layouts 310 her- die R^hen der dunklen Strukturen 604 und 606 gleich sind. 

gestellten Maske. Linien 340, 342 und 344 zeigen in dem 20 Dies ist mdglich, wenn die Rundungen der Struktur 606 

neuen Masken-Layout 330 den urspriinglichen Veriauf der Ciber einen Rahmen 608 hinausstehen, der die ursprungliche 

Strukturen 300, 302 und 304. Eine gestrichelte Linie zeigt Lage der der Struktur 606 entspiechenden Struktur 204 ver- 

wieder den Wert x = 0. deutlicht. 

[0055] Die Linienverkiirzung ist fiir die drei parallel zu- [0062] Zur Herstellung einer Maske werden die koirigier- 

einander im gleichen Abstand angeordneten Strukturen 120, 25 ten Daten eingesetzt. Die Ecken der Strukturen im konrigier- 

122 und 124 gleich, so dass im folgenden nur die Verkiir- ten Layout sind nicht vemindet. 
zung und die Eckenabrundung fur die Struktur 322 erlautert 

wird. Die Struktur 322 ist im Vergleich zur Struktur 302 an Bezugszeichenliste 
dem einen Ende um einem Differenzwert D4 verkiirzt, wel- 

chem eine Strecke 350 entspricht. Durch die Verkiirzung 30 10 Ursprungs-Layout 

wird der Einfluss des Hersteliungsprozesses beim Herstellen 12 Ursprungs- Layout-Daten 

einer Maske aus den Layout-Daten des Ursprungs-Layouts 14, 16, 18 dunkle Struktur 

110 berUcksichtigt. Aufgrund der Struktur 360 bzw. 362 ist 20 Herstellungsprozess 

der Differenzwert D4 kleiner als der Differenzwert D 1 bzw. 22 Maske 

D2, siehe Fig. 2 bzw. 3. 35 24, 26, 28 dunkle Struktur 

[0056] AuBerdem wurden die in Fig. 2 gezeigten Enden 30, 32 Unke obere Ecke 

der Strukturen 120, 122 und 124 abgerundet, um den Ein- 34 Geometrieanderungs-Verfahren 

fluss des Hersteliungsprozesses zu berUcksichtigen. Beim 36, 38, 40 Pfeil 

Ausfuhren des Geometrieanderungs-Verfahrens 34 wird 42 neues Maske-Layout 

selbstandig ein Knimmungsradius fiir die Abrundungen er- 40 44, 46, 48 dunkle Struktur 

mittelt, der, in diesem Ausfuhrungsbeispiel, der halben 50, 52, 54 Pfeil 

Strukturbreite 152 entspricht. 56 Simulation 

[0057] Fig. 5 zeigt den Effekt der "Eckenabrundung" bei 58 Parameter 

unregelmaBig geranderten Strukturen 400 bis 406 eines Ur- 60 Belichtungsprozess 

sprungs-Layouts 410 im Vergleich zu Strukturen 420 bis 45 62 Belichtungsvorrichtung 

426 eines neuen Layouts 430, das mit Hilfe des Geometrie- 64 Lasereinheit 

anderungs- Verfahrens 34 berechnet worden ist. Die Struktu- 66 Laserstrahl 

ren 400 bis 406 haben an den Ecken sogenannte Serifen, 70 Fotolackschicht 

siehe z. B. eine Serife 440. Die Serifen wurden in einem 72 Siliziumscheibe 

OPC-Verfahren an urspriinglich rechteckige Strukturen an- 50 74 Ergebnisdaten 

gefugt. In den Strukturen 420 bis 426 treten Verrundungen 76 Pfeil 

im Bereich der Ecken auf. 78 Lackstrukturen 

[0058] Fig. 6 zeigt den Effekt der "Eckenabrundung" bei 80 Pfeil 

einer dunklen Struktur 450, die eine helle rechteckfbrmige 82, 84, 86 Fotolackstruktur 

helle Struktur 452 umgibt. Beide Strukturen gehoren zu ei- 55 88, 90 Pfeil 

nem Ursprungs-Layout 460. Aus dem Ursprungs-Layout 100, 102, 104 Struktur 

wurde mit Hilfe des Geometrieanderungs-Verfahrens 34 ein 110 Ursprungsmas ken- Layout 

neues Masken-Layout 470 berechnet, das den Strukturen 120, 122, 124 Struktur 

450 bzw. 452 entsprechende Strukturen 480 bzw. 482 ent- 130 neues Masken-Layout 

halt. Die auBeren Ecken der dunklen Struktur 480 sind mit 60 132 bis 138 Punkte 

einem Radius Rl abgerundet, der groBer als ein Radius R2 140, 142, 144 Linie 

ist, mit welchen die inneren Ecken der Struktur 480 abge- 150 Strecke 

rundet sind. 152 Strukturbreite 

[0059] Fig. 7 zeigt den sogenannten "Peanuts" -Effekt an 160, 162, 164 Struktur 

Hand von rechteckformigen Strukturen 490 bis 496 eines 65 170 Ursprungs-Layout 

Ursprungs-Layouts 500 im Vergleich zu Strukturen 510 bis 180, 182, 184 Struktur 

516 eines neuen Masken-Layouts 520, das mit Hilfe des 190 neues Masken-Layout 

Geometrieanderungs-Verfahrens 34 aus dem Ursprungs- 192, 194 Punkte 
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200, 202, 204 Linie 

210 Strecke 

212 Strukturbreite 

214 Strecke 

302, 304, 306 Struktur 

310 Ursprungs-Layout 

320, 322, 324 Struktur 

330 neues Masken-Layout 

332 bis 338 Punkte 

340, 342, 344 Linie 

350 Strecke 

352 Strukturbreite 

360, 362 benachbarte Struktur 

400 bis 406 Struktur 

410 Ursprungs-Layout 

420 bis 426 Struktur 

430 neues Masken-Layout 

440 Serife 

450 dunkle Struktur 

452 helle Struktur 

460 Ursprungs-Layout 

470 neues Masken-Layout 

490 bis 496 Strecke 

500 Ursprungs-Layout 

510 bis 516 Struktur 

520 neues Masken-Layout 

522 Verengung 

480, 482 Struktur 

Rl,R2 Radius 

600 Ursprungs-Maske 

602 neues Masken-Layout 

604, 606 Struktur 

608 Rahmen 

Dl bis D4 Differenzwert 



12 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Erzeugen von Masken-Layout-Da- 
ten fUr die Lithografiesimulation, 

bei dem Uispningsdaten (12) voigegeben werden, die 40 
ein Ursprungslayout (10) festlegen, 
automatisch ausgehend von den Ursprungsdaten (12) 
neue Daten (54) berechnet werden, die eine neues Lay- 
out (42) festlegen, 

und bei dem das neue Layout (42) hinsichtlich der Geo- 
metrie einer mit den Ursprungsdaten (12) hergestellten 
Oder herstellbaren Maske (22) ahnlicher als dem Ur- 
sprungs-Layout(lO) ist, 

dadiirch gekennzeichnet, dass die neuen Daten (54) 
aufgrund von Regeln berechnet werden (34), die auf 
Abweichungen in der Geometrie eines Layouts von ei- 
ner nach diesem Layout hergesteUten oder einer ausge- 
hend von diesem Layout unter NachbiLdung der 
Schritte des Herstellungsprozesses modellierten Maske 
beruhen (38, 40). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Regeln geometrische Berechnungsvor- 
schriften zum Festlegen der Grenzen einer Struktur an 
einer Position des neuen Layouts (42) abhangig von 
der Lange und/oder der Rache einer an der gleictien 
Position in dem Ursprungs-Layout (10) liegenden Be- 
zugsstruktur und/oder abhangig vom Abstand der Be- 
zugsstruktur zu benachbarten Strukturen enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass gemaB einer Regel ein Verkiirzungswert 
(150) fiir eine langgestreckte Bezugsstruktur (102) an 
einer Position des Ursprungs-Layouts (110) ermittelt 
wird, und dass abhangig vom Verkiirzungswert (150) 



45 



50 



55 



60 



65 



die an der gleichen Position in dem neuen Layout (130) 
liegende Struktur im Vergleich zur Bezugsstruktur 
(102) in Langsrichtung verkiirzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass gemaB einer Regel 
eine eckige Bezugsstruktur (102) an einer Position des 
Ursprungs-Layouts (10) ermittelt wird, 

dass mindestens ein Radius- oder Kriimmungswert 
zum Abrunden einer Ecke ermittelt oder vorgegeben 
wird, 

und dass abhangig vom Radius- oder Kriimmungswert 
die an der gleichen Position in dem neuen Layout (130) 
liegende Struktur ansteUe der Ecke einen abgerundeten 
Kantenveriauf hat. 

5. Verfahren nach Anspruche 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einer Licht absorbierenden Struktur (480), 
die um eine Licht durchlassige Struktur (482) herum 
liegt, eine innere Ecke mit einem kleineren Radius (R2) 
abgerundet wird als eine ^uBere Ecke der Licht absor- 
bierenden Struktur (480). 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch • gekennzeichnet, dass gemaB einer Re- 
gel ein Einengungswert fiir eine langgestreckte Be- 
zugsstruktur an einer Posidon des Ursprungs-Layouts 
ermittelt wird, und dass abhangig vom Einengungswert 
die an der gleichen Position in dem neuen Layout lie- 
gende Struktur im Vergleich zur Bezugsstruktur zumin- 
dest abschnictsweise quer zur Langsrichtung eingeengt 
wird. 

7. Verfahren zum Erzeugen von opdmierten Masken- 
Layout-Daten fiir Fotomasken, 

bei dem Ursprungsdaten (12) vorgegeben werden, die 
ein Ursprungs-Layout (10) festlegen, 
ausgehend von den Ursprungsdaten (12) neue Daten 
(54) berechnet werden, die ein neues Layout (42) fest- 
legen, 

und bei dem das neue Layout (42) hinsichtlich der Geo- 
metrie einer mit den Ursprungsdaten (12) hergestellten 
Oder herstellbaren Maske (22) ahnlicher als dem Ur- 
sprungs-Layout (10) ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass automatisch ausgehend 
von den neuen Daten korrigierte Daten eines korrigier- 
ten Layouts so festgelegt werden, dass eine mit den 
korrigierten Daten hergestellte oder hersteUbare korri- 
gierte Maske hinsichdich der Geometrie dem Ur- 
sprungs-Layout (10) ahnlicher als einer mit den Ur- 
sprungsdaten (12) hergestellten oder herstellbaren 
Maske (22) ist, 

und/oder, dass die mit den korrigierten Daten herge- 
stellte Oder hersteUbare korrigierte Maske bessere 11- 
thografische Eigenschaften hat, als eine mit den Ur- 
sprungsdaten hergestellte oder hersteUbare Maske. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Ermitteln der neuen Daten (54) ein Ver- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 ausgefiihrt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verhalmis der dunklen Rachen und 
der heUen Rachen des Ursprungs-Layouts im korri- 
gierten Layout erhalten bleibt oder um einen voigege- 
benen Wert geandert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die korrigierten Daten (54) 
aufgrund von Korrekturregeln berechnet werden (34), 
die auf Abweichungen in der Geometrie eines Layouts 
von einer nach diesem Layouthergestellten oder einer 
ausgehend von diesem Layout unter Nachbildung des 
HersteUungsprozesses modeUierten Maske beruhen 
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(38, 40). 

11. Verfahren nach Anspruch 10 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass gemaB einer Korrekturregel abhan- 
gig vom Verkurzungswert fiir eine Bezugsstruktur 
(604) an einer Position des Ursprungs-Layouls (600) 5 
ein Verlangerungswert bestimmt wird, und dass abhan- 
gig vom Verlangerungswert die an der gleichen Posi- 
tion in dem Icorrigierten Layout (602) liegende Struktur 
(606) im Vergleich zu der an der gleichen Position in 
dem neuen Layout liege nden Struktur in Langsrichtung 10 
verlangert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 und 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass gemafi einer Korrekturregel abhan- 
gig vom Radius- oder Kriimmungswert fur eine Be- 
zugsstruktur an einer Position des Ursprungs-Layouts 15 
ein Verlangerungswert bestimmt wird, und dass abhan- 
gig vom Verlangerungswert die an der gleichen Posi- 
don in dem koirigierten Layout liegende Struktur im 
Vergleich zu der an der gleichen Position in dem neuen 
Layout liegenden Struktur in Langsrichtung verl^gert 20 
und/oder in Querrichtung verbreitert wild. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass gemaB einer Konektuiregel abhan- 
gig vom Einengungswert fur eine Bezugsstruktur an ei- 
ner Position des Ursprungs-Layouts ein Verbreite- 25 
rungswert bestimmt wird, und dass abhangig vom Ver- 
breiterungswert die an der gleichen Posidon in dem 
korrigierten Layout liegende Struktur im Vergleich zu 
der an der gleichen Posidon in dem neuen Layout lie- 
gende Struktur quer zur Langsrichtung zumindest ab- 30 
schnittsweise verbreitert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verlangem und/oder 
das Verbreitem im Wesentlichen unter Beibehaltung 
der Form der Struktur in dem Ursprungs-Layout ausge- 35 
fUhrt wird oder dass beim Verlangem und/oder Verbrei- 
tem einfache Strukturen angestuckelt werden. 

15. Votrichtung zum Erzeugen von Masken-Layout- 
Daten, insbesondere Datenverarbeitungsanlage, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung so aufge- 40 
baut ist, dass beim Betrieb die Verfahrensschritte nach 
einem der Anspriiche 1 bis 14 ausgefiihrt werden (34). 

16. Programm (34) mit einer durch eine Datenverar- 
beitungsanlage ausfiihrbaren Befehlsfolge, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass beim Ausfuhren der Befehlsfolge 45 
die Verfahrensschritte nach einem der Anspruche 1 bis 

14 ablaufen. 

17. Integrierte Schaltungsstruktur, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaltungsstruktur unter Verwen- 
dung einer Maske hergestellt worden ist, der mit Hilfe 50 
eines Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14 er- 
zeugte Daten zugrunde Uegen. 
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Abstract 




A method for generating mask layout data for lithography simulation includes prescribing original data defining an original layout of 
a mask and determining a deviation between the original layout and a subsequent layout of a mask derived from said original 
layout. On the basis of this deviation, new data defining a new layout is calculated. This new layout is more similar to the 
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